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Özet: Topardıç Deresi’nde (Kangal-Sivas) yaşayan Cyprinion macrostomus (HECKEL, 1843)'un
gonatlarında total lipid ve yağ asidi miktarının mevsimsel değişimi araştırılmıştır.
Erkek ve dişi balıklarda gerek gonat ağırlıkları gerekse gonat total lipid ve yağ asidi miktarındaki
değişimlerin özellikle gonat gelişimi ve yumurtlama periyodunda daha belirgin olduğu görülmüştür.
Yumurtlama periyodunda en yüksek düzeye ulaşan total lipid ve yağ asidi miktarı, yumurtlama periyodu
sonrasında bir azalma göstermiştir.
Anahtar Sözcükler:Total lipid, total yağ asidi, gonat

The Seasonal Variation in Total Lipid and Fatty Acid Contents of the
Gonads of Cyprinion macrostomus (HECKEL, 1843)
Abstract: The seasonal variation in total lipid and total fatty acid contents of the gonads of Cyprinion
macrostomus (HECKEL, 1843) living in the Topardıç Brook (Kangal-Sivas) were investigated.
It was observed that the variations in the gonad weights and the amount of total lipid and total fatty
acid in the gonad of the male and female fish were more noticeable especially at the time of gonad
development and the spawning period. The total lipid and total fatty acid amount which increased
during the spawning period showed a decrease at the end of this period.
Key Words: Total lipid, total fatty acid, gonad

Giriş
Organizmaların yaşam ortamlarına adaptasyonunda önemli rol oynayan hücresel
membranların yapısal organizasyonları, çeşitli çevresel faktörlerle etkilenmektedir.
Membranlarda fosfolipid, kolesterol ve özellikle doymamış yağ asitlerinin bulunuşu membran
akışkanlığının kontrolünde önemli olduğu kabul edilmiştir. Aquatik organizmalarda bu
bileşenlerin miktarı su sıcaklığından önemli derecede etkilenir. Düşük sıcaklıkta yaşayan soğuk
kanlı hayvanların sinir ve diğer dokularının hücre membran fosfolipidleri, yüksek sıcaklıkta
yaşayan hayvanların fosfolipidlerine göre genellikle daha fazla doymamış yağ asitleri içerir. Soğuk
kanlı hayvanların çeşitli dokularında aşırı doymamış yağ asitlerinin depolanması onların ortama
adaptasyonu için esastır. Lipidlerin bileşiminde meydana gelen bu gibi değişimler, hücre
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membranlarının optimal vizkozitesini korumak için gerekli olduğu yapılan araştırmalarla
saptanmıştır (1-5).
Balıklar üreme evresi öncesinde bol besine gereksinim duyarlar. Bu evrede besin alımında bir
azalma olduğundan gonatların gelişmesi yavaşlar veya bazı türlerde eşeysel olgunluğa erişme
gecikebilir. Üremede görülen mevsimsel ritim kullanılan besin ile ilişkilidir. Üreme esnasında
fizyolojik dengenin sağlanması için besinin yanında su sıcaklıklığı, gün uzunluğu ve hormonal etki
gibi faktörler de önemli rol oynar (6-11).
Üreme evresinden önce gonatların gelişimi için protein, karbohidrat ve lipide olan gereksinim
oldukça fazladır. Karaciğer, gonat gelişimi ve gamet oluşturulması esnasında kullanılacak lipidin
büyük bir kısmını depo eder. Bununla beraber, üreme için gerekli olan enerji daha çok kas
dokusundaki lipidlerden sağlanır (11-14).
Salmonid'lerin eşeysel olgunlaşması ile lipid metabolizmasındaki değişimlerin aynı periyoda
rastladığı, yapılan araştırmalarla ortaya konmuştur. Bu araştırmalarla, yumurtlama öncesi
periyotta alınan besinde bir azalma olduğu, depo lipidlerinin yumurta ve sperm olgunlaşması için
kullanıldığı ve yumurta bırakma periyodu sonrasında vücut ağırlığının hissedilir derecede düşüş
gösterdiği saptanmıştır (15,16).
Şimdiye kadar yapılan araştırmaların çoğunda balıkların özellikle kas ve karaciğer gibi
organlarının lipid, yağ asitleri ve glikojen içeriği araştırılmıştır. Bunun yanında, üreme faaliyetinin
başlıca organı olan gonatlarda biyokimyasal mekanizmaların nasıl olduğu konusundaki bilgiler
henüz yeterli değildir (13,16,17). Kangal Balıklı Kaplıca (Sivas) havuzlarında yaşayan ve 35˚C ye
kadar adapte olmuş iki balık türünden biri olan Cyprinion macrostomus (HECKEL, 1843)'un
(Doktor balığı) kaplıca ortamında verimli üreyemediği saptanmıştır. Kaplıca suyunun karıştığı
Topardıç Deresi’nde yaşayan bu türün üremesinin normal olduğu gözlenmiştir (18). Üremede
etkin olabileceği düşünülen yağ asitlerinin bu balıklar tarafından 24 ˚C de sentezlenebildiği ve
gonat glikojen miktarının mevsimsel değişimi araştırılmıştır (19, 20). Ancak, C. macrostomus’un
gonat lipid miktarının mevsimsel değişimini inceleyen bir araştırmaya rastlanmamıştır. Kaplıca
havuzlarında besin azlığı ve su sıcaklığının yüksek oluşu nedeniyle verimli üremeyen
C.macrostomus’un doğal ortamda (Topardıç Deresi’nde) yaşayan bireylerinde gonat total lipid ve
total yağ asidi miktarındaki mevsimsel değişimi belirlemek ve bu balıkların üremelerini verimli
hale getirmek için ileride yapılacak çalışmalara bilgi edinmek amacıyla bu araştırma planlanmıştır.
Materyal ve Metod
Materyal Seçimi
Çalışmada kullanılan C.macrostomus örnekleri Topardıç Deresi’nden (Kangal-Sivas) bir yıl
süreyle (1991-1992 arası) aylık periyotlar halinde avlanmıştır. Kangal-Topardıç Deresi yolunun
kar nedeniyle kapalı olduğu aylarda (ocak-şubat) örnek alınamamıştır. Örnek alınan aylarda
eşeysel olgunluğa erişmiş balıklardan üçer erkek, üçer dişi (3 yaş) yakalanmasına özen
gösterilmiştir. Balıkların tam boyları cm, ağırlıkları gr olarak değerlendirilmiş ve yaşları
pullardan tayin edilmiştir.
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Örneklerin Özütlenmesi
Araştırma için uygun olan balıklar, laboratuvarda öldürüldükten sonra gonatları çıkarılarak
total yaş ağırlıkları saptanmıştır. Ağırlığı 1 gr'dan fazla gelen gonatlardan sadece 1 gr’ı, 1 gr'dan
az gelenlerin tamamı alınmıştır. Alınan gonatlardan total lipid ve yağ asidinin özütleme ve
saflaştırılması için Folch ve Ark. (21)’nın belirttikleri yöntem kullanılmıştır. Özütleme işlemi
sırasında önce ham özütteki total lipid ayrılarak tartılmıştır. Daha sonra total lipid
sabunlaştırılarak lipid bileşimindeki total yağ asidi elde edilmiştir. Tartımlar mg olarak
değerlendirilmiştir.
Verilerin Değerlendirilmesi
Araştırma süresince aylık olarak alınan balıkların boyları, ağırlıkları ve gonat ağırlıkları için
ortalama değerler elde edilmiştir. Gonatların özütlenmesi sonucunda elde edilen total lipid ve yağ
asidi değerleri % de olarak verilmiştir. Bu verilerden aylık ortalama değerler elde edilerek aylar
arasında karşılaştırılmıştır. Verileri karşılaştırmak için varyans analizi (22) ve önem kontrolu için
ise "Multiple Range Testi" (23) uygulanmıştır.
Bulgular
Gonatların total lipid ve yağ asidi miktarındaki mevsimsel değişimi saptamak için kullanılan
C. macrostomus dişi ve erkek bireylerinin aylık ortalama boy ve ağırlıkları Tablo 1'de verilmiştir.
Örnek seçiminde 3 yaşındaki bireyler esas alındığından, bu bireylerin boy ve ağırlıklarındaki
dalgalanmalar dikkate alınmamıştır.
Tablo 1.

Gonadal total lipid ve yağ asidi özütlenmesi için kullanılan C. macrostomus (HECKEL, 1843)’un ortalama boy
(cm) ve ağırlıkları (gr)
Dişi

Aylar

Yaş

X

(ORT. ±S.H)

Mayıs

Erkek

Boy (cm)

Ağırlık (gr)
X

Yaş

t

(ORT .±S.H)

t

Boy (cm)
X

Ağırlık (gr)
X

(ORT .±S.H)

t

(ORT .±S.H)

t

d

1991

3

15.03 ± 0.40

abc

34.78 ± 1.28

a

3

13.43 ± 0.03

cde

25.73 ± 2.02

Haziran 1991

3

14.43 ± 0.22

bcd

33.87 ± 1.53

a

3

13.33 ± 0.52

de

25.60 ± 2.51

d

Temmuz 1991

3

13.60 ± 0.35

de

33.78 ± 3.75

a

3

13.73 ± 0.18

cd

40.13 ± 3.41

ab

Ağustos 1991

3

13.00 ± 0.25

e

30.67 ± 2.47

a

3

13.20 ± 0.11

de

27.73 ± 0.89

d

Eylül

1991

3

13.47 ± 0.37

de

29.33 ± 0.54

a

3

13.27 ± 0.89

de

28.23 ± 0.42

d

Ekim

1991

3

13.80 ± 0.80

ce

28.97 ± 5.12

a

3

12.97 ± 0.18

e

24.16 ± 0.96

d

Kasım

1991

3

13.77 ± 0.12

ce

27.27 ± 0.35

a

3

14.00 ± 0.25

bc

29.37 ± 2.04

cd
bc

Aralık

1991

3

13.93 ± 0.37

bce

31.03 ± 1.93

a

3

14.40 ± 0.10

b

34.96 ± 1.97

Mart

1992

3

15.37 ± 0.63

ab

39.00 ± 5.55

a

4

16.20 ± 0.30

a

44.63 ± 2.44

a

Nisan

1992

4

16.13 ± 0.07

a

42.43 ± 0.73

a

4

15.67 ± 0.03

a

37.97 ± 0.52

b

ORT. : Ortalama. S.H.: Standart hata.

x: Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır.

t: Her sütunda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir.
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Dişi C. macrostomus'ların aylık ortalama ovaryum ağırlıkları, ovaryum total lipid ve yağ asidi
miktarının aylara göre değişimi Tablo 2'de görülmektedir. Ovaryum yaş ağırlıkları mayıs-ağustos
(1991) ayları arasında en yüksek düzeye ulaşmış, eylül (1991) ayından itibaren mart (1992)
ayına kadar bir azalmanın olduğu gözlenmiştir (Şekil 1). Ovaryumların total lipid ve yağ asit
Tablo 2.

C. macrostomus (HECKEL, 1843)’un ovaryumlarındaki total lipid ve yağ asidinin aylara göre değişimi.
Ovaryum yaş

Aylar

Ovaryum yaş

ağırlığı (mg)

Total lipid (mg)

ağırlığına göre

Total yağ asidi

total lipid %
X

(ORT .±S.H)

Mayıs

t

X

(ORT .±S.H)

t

X

(ORT .±S.H)

(mg)
X

t

(ORT .±S.H)

Ovaryum yaş

Total lipide göre

ağırlığına göre

total yağ asidi %

total yağ asidi %
t

X

(ORT .±S.H) t

X

(ORT .±S.H)

t

1991

2258.67 ± 80.25 a

135.85 ± 12.27 a

6.03 ± 0.60

a

54.59 ± 17.78 a

2.37 ± 0.73 acd

47.20 ± 15.29 a

Haziran 1991

2552.03 ± 180.69 a

139.55 ± 16.62 a

5.47 ± 0.55

ab

65.96 ± 0.97

a

2.61 ± 0.17

ac

48.42 ± 4.86

a

Temmuz 1991

2043.00 ± 223.67 a

110.31 ±

6.65

a

5.48 ± 0.52

ab

70.38 ± 3.61

a

3.52 ± 0.40

a

62.93 ± 1.69

a

Ağustos 1991

2267.97 ± 478.89 a

138.52 ± 30.13

a

6.10 ± 0.18

a

359.33 ± 12.77 b

17.60 ± 0.92

b

4.89 ± 0.16 abc

73.43 ± 29.56 a

3.01 ± 0.57

ab

49.22 ± 8.76

a

11.72 ± 0.92

3.25 ± 0.17

ab

66.39 ± 1.95

a

b

1.93 ± 0.32 bcd

58.52 ± 2.83

a

b

1.86 ± 0.68 bcd

47.47 ± 12.75 a

Eylül

1991

Ekim

1991

260.23 ± 16.55 b

8.63 ± 1.63

b

3.27 ± 0.40

cd

5.13 ± 1.18

Kasım

1991

226.37 ± 43.54 b

8.67 ± 2.07

b

3.99 ± 0.81

bc

3.63 ± 0.44

Aralık

1991

275.00 ± 16.13 b

b

3.02 ± 1.09

cd

4.40 ± 0.84

b

1.58 ± 0.23

cd

60.96 ± 14.19 a

Mart

1992

480.20 ± 91.07 b

19.47 ± 4.88

b

3.94 ± 0.50

bc

12.60 ± 3.15

b

2.56 ± 0.32

ac

64.77 ± 0.23

a

Nisan

1992

546.50 ± 28.82 b

11.47 ± 2.92

b

2.06 ± 0.47

d

6.73 ± 1.77

b

1.20 ± 0.28

d

58.45 ± 5.87

a

S.H.: Standart hata.

x: Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır.

ORT. : Ortalama.

8.67 ± 3.67

b

t: Her sütunda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir.

Şekil 1.
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Şekil 2.

Erkek ve dişi C. macrostomus’ların gonadal total
lipid miktarının aylara
göre değişimi.

miktarında görülen değişim, ovaryum ağırlıklarında görülen değişimle aynı paralelliktedir (Tablo
2, Şekil 1,2,3). Eylül (1991) - nisan (1992) ayları arasındaki aylarda total lipid miktarı diğer
aylara göre farklı bulunmuştur. Bu aylarda hem total lipid hem de total yağ asidi miktarının
düşük olduğu saptanmıştır.
Ovaryum yaş ağırlığına göre total lipid yüzdesi en yüksek değere ağustos ayında ulaşmıştır.
Ovaryum yaş ağırlığına göre total yağ asidi yüzdesindeki değişim aylara göre farklı bir dağılım
göstermiştir. Total lipide göre total yağ asidi yüzdesinde aylar arasında istatistiki bir fark
görülmemesine rağmen en yüksek yüzdeye eylül ayında rastlanmıştır.
Erkek C. macrostomus'ların aylık ortalama testis ağırlıkları, testis total lipid ve yağ asidi
miktarının aylara göre değişimi Tablo 3'de görülmektedir. Testis yaş ağırlığının mayıs- ağustos
(1991) ayları arasında en yüksek değerde olduğu, eylül ayından itibaren ise dikkate değer bir
azalma gösterdiği saptanmıştır. Testis ağırlığında mart (1992) ayından itibaren önemsiz de olsa
bir artışın meydana geldiği kaydedilmiştir (Şekil-1). Testislerin içerdiği total lipid ve yağ asidi için
en yüksek değere temmuz'da rastlanmıştır. Bu aydan sonra nisan'a (1992) kadar önemli oranda
bir düşüş kaydedilmiştir (Şekil 2,3).
Testis yaş ağırlığına göre total lipid yüzdesi, total lipid miktarının düşük olduğu aylarda (eylülnisan arası) diğer aylara göre (mayıs-ağustos arası) yüksek bulunmuştur. Testis yaş ağırlığına
göre total yağ asidi yüzdesi, aylara göre farklı bir dağılım göstermiş ancak, yüksek değerlere
testislerin spermsiz olduğu aylarda (eylül-nisan arası) rastlanmıştır. Total lipide göre total yağ
asidi yüzdesi aylar arasında farklılık göstermiştir. En yüksek değerler temmuz ve ekim ayında
belirlenmiştir.
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Tablo 3.

C. macrostomus (HECKEL, 1843)’un testislerindeki total lipid ve yağ asidinin aylara göre değişimi.
Testis yaş

Aylar

Testis yaş

ağırlığı (mg)

Total lipid (mg)

ağırlığına göre

Total yağ asidi

total lipid %
X

(ORT .±S.H)

Mayıs

X

t

(ORT .±S.H) t

X

(ORT .±S.H)

(mg)

Total lipide göre
total yağ asidi %

total yağ adisi %

X

t

Testis yaş
ağırlığına göre

(ORT .±S.H)

X

t

(ORT .±S.H) t

X

(ORT .±S.H) t

1991

522.67 ± 56.07 ab

12.53 ± 1.29 bc

2.40 ± 0.01

d

7.30 ± 0.58 bc

1.43 ± 0.19

f

59.47 ± 7.68

bc

Haziran 1991

477.20 ± 48.10 bc

12.03 ± 2.27 bc

2.54 ± 0.47

d

7.74 ± 0.56

b

1.51 ± 0.11

f

62.03 ± 0.44

b

Temmuz 1991

665.00 ± 110.69 a

23.47 ± 2.44

a

3.70 ± 0.62

cd

18.98 ± 2.68

a

2.94 ± 0.37 ef

80.44 ± 3.92

a

Ağustos 1991

316.77 ± 70.82

c

9.80 ± 1.48 cd

3.27 ± 0.45

cd

3.73 ± 0.37

e

1.27 ± 0.21

f

38.90 ± 3.61

de

5.27 ± 0.75 de

40.21 ± 3.77

ed

Eylül

1991

72.60 ± 6.03

d

8.98 ± 2.23

c

11.25 ± 4.63

bc

3.73 ± 0.23

e

Ekim

1991

27.07 ± 9.57

d

3.63 ± 0.88

e

14.37 ± 1.34

ab

2.63 ± 0.70

e 10.49 ± 2.10 ab

72.79 ± 11.27 ab

3.13 ± 0.83

e

39.70 ± 3.09

de

52.10 ± 9.03

cd

Kasım

1991

46.80 ± 10.20

d

8.30 ± 2.56 ce

16.83 ± 2.56

ab

Aralık

1991

33.27 ± 3.69

d

7.57 ± 0.99 ce

22.65 ± 0.45

a

Mart

1992

50.47 ± 2.38

d

5.53 ± 1.02 de

11.03 ± 2.07

bc

3.50 ± 0.58

e

Nisan

1992

89.20 ± 9.79

d

20.24 ± 5.53

a

8.70 ± 1.19

b 10.10 ± 1.93 abc

ORT. : Ortalama.

S.H.: Standart hata.

17.00 ± 2.82

b

6.51 ± 0.75 cde

3.82 ± 0.41 cde 11.74 ± 1.86

a

7.00 ± 1.25 bcd

53.66 ± 3.18 abc
52.23 ± 5.08

cd

x: Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır.

t: Her sütunda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir.

Şekil 3.

Erkek ve dişi C. macrostomus’ların gonadal total
yağ asidi miktarının
aylara göre değişimi.

Tartışma ve Sonuç
Bu çalışmada, gonat total lipid ve yağ asidi miktarının mevsimsel değişimini saptamak
amacıyla kullanılan 3 yaşındaki C. macrostomus eşeylerinin bazı aylara ait boy ve ağırlık
ortalamaları arasında istatistiki bir farkın görülmesi, bireysel farklılıktan kaynaklanabileceği gibi
üreme öncesi ve sonrasındaki periyodlarda bireylerin beslenme ve besin depo etme durumuna da
bağlanabilir.
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Dişi ve erkek balıkların gonat ağırlıklarında görülen değişimler aynı periyotlara rastlamıştır.
Mayıs, haziran, temmuz ve ağustos aylarında gonat ağırlıklarının artmış olması yumurta ve
sperm üretimiyle ilgilidir. Bu aylardan sonra görülen azalış, yumurta ve spermlerin dökülmüş
olması nedeniyledir. Hulata ve Ark. (24) Cyprinus carpio L.'de gonat ağırlıklarının yaş ve total
vücut ağırlıklarının artmasıyla arttığını ve gonat total lipid miktarının her iki eşeyde eş değerde
olduğunu saptamışlardır. Bu araştırmada ise C. macrostomus'un ovaryumlarından elde edilen
total lipid ve yağ asidi miktarlarının testislerden elde edilen değerlerden çok yüksek olduğu
bulunmuştur (Şekil 2,3). Bu durum dişi balıkların gonat gelişimi ve yumurta oluşturması için
erkeklerden daha fazla lipide gerek duyduklarını göstermektedir. Ovaryumda lipid oranın yüksek
oluşu, lipidlerin yumurtaların embriyonik gelişiminde gerek yapısal gerekse enerji açısından
önemli rol oynaması nedeniyledir (13,17,25). C. macrostomus’dan elde edilen veriler, gonat
gelişimi ve gamet oluşturulması açısından eşeyler arasında enerji gereksinimi yönünden bir
farklılığın olduğuna işaret etmektedir (Şekil 2, 3). Ayrıca bu balıklarda üreme aktivitesinin mayıs
ve ağustos ayları arasında yüksek olduğu söylenebilir. Bu periyotta enerji gereksiniminin artması
lipid kaynağının azalmasına neden olur (26). Gonat gelişimi ve gamet oluşturmada kullanılacak
olan lipidlerin karaciğer ve kas dokusundan gonatlara iletildiği yapılan araştırmalarla
belirlenmiştir (11-14).
Yumurtlama sonrasındaki aylarda (eylül- mart arası) C. macrostomus eşeylerinin
gonatlarındaki total lipid ve yağ asit miktar ve yüzdesinde önemli bir değişimin görülmemesi
henüz gamet oluşturmanın başlamamış olmasıyla açıklanabilir. Bunun yanında, ovaryum ve
testislerde lipid ve yağ asit miktarındaki artış ve azalışın aynı aylarda meydana gelişi, değişimin
eşeye bağlı olmadığı kanısını vermektedir.
Sonuç olarak, Kangal Balıklı Kaplıca havuzlarında yaşayabilen ve üremeleri kaplıca suyunun
uygun olmayışı nedeniyle azalan C. macrostomus populasyonunu (18) arttırmak için, Topardıç
Deresi’nde mayıs ve ağustos ayları arasında kültürü yapılarak üretilecek olan bu balıkların kaplıca
havuzlarına bırakılarak populasyonun dengesi sağlanabilir. Bu yolla, bu balıkların özelliklerinden
dolayı (Doktor balığı) (27, 28) kaplıcanın önemi daha da arttırılabilir kanısındayız.
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